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von Ilohlkorpern • 



Die Erfindung betriff. e in Verfahren zur Heralellung Ilohlkorpern ana 

hunsfstoffen mil verbeeser.en Kigensrhafien und verheaaerter Aurt.ru, e bei 

<ier Herateliung dieaer HohlkOrper. aonie eine 'orrirhiung zur i.urrhmhrung 
ties Verfahrens. 6 



Es is, bekannt, verarhiedene pln.maiiarhe Eigensrhaftei Faaern, Folien 
und aurb Kohren. inabe.ondore ihre Kes,,gkehseige„s..h„r,e„ dumb Versirek- 
ken bei erhohter Temperat «r ;- u x erbe.ssern. _ 

Die Vetstrenkungkann dabet smvohJ Ii monoaxialer Rirhtung - insbusondere 

ei b isern. Mono- und Multifile^ - als aurh insbesondere bei Folien in biaxialei 
furhtungen durrhgefQhrt werden. 

Diese Her^stellung von verstreriaen. Fasern und Folien aus.thermopWisrhen 

Kunststoffen hat in der Zwisrhenzeit sehr grofle technisrhe und wirtsehaftliche 
Bedeutung erlangt. 

In den le.zien Jahren sind aurb veremzelie Versurhe bekanni geworden die 
biaxtale Verairerkung aurh an, iieraieiiung von Hoh.kbrpern aus Kunsi- 
stoffen mil verbeeaerien Elguuurhafieu anzuwenden. uieae Hersiellung von 

biaxial veratrerkten ilohlkorpern koinde aher his heute nirht zu einer breiten 
Anwendung gebrarht werden. 

Bekanntlirh wird die Verairerkung von thermoplaatisrhen Ilnrhpolymeren im 
remperaturbereirh ihrer Thernu.nlastizitiU durrhgeflihri. 

In diesem re.aUv hreiirn Tempera, urhereirh der ThermoeiasliziliU von „„rh- 
polymeren durrhldui, die sogenannie Dunnnieiaa.izilai ein Maximum. G r« 0 e 
an Irene d.eaea Maximums hangen van der rhemiarhen Zaaammenaeizung 

- KUnS,St '' f?t S S ° Wie «Haia,,i„e„ Oder amorphen 

/Sustand der fhermoplaste. 




Es hat sirh gezeigt, daB die Verst rook ung bzvv. Dehnung von thcrtnupla.s(is^'hen 
Kunststoffen aber auch auBerhalb des chei*m«n;|astiscl.t , ii Msiximunjs 
ii. t. Gelegentlich wird auch von Verst recken gesprwcl.er.. v enn die Ver:-*riming 
b.iw. Dehnung bei Temperatiiren duivhgefiihrr wild, ,i it under hath des th.nno- 
elastisrhen Bereichs liegen: 

a) bei Temperaturen unterhalb des theriimelastisrher: iit-reirhes spricht man 
dann von Kaltverstreckungen; 

b) bei Dehnung oberhalb des therm*. elastisrhei. Hert-i^Ti*-s sprirht man nur 
gelegentlich vom Strecken, insbesondere nur dann, wenn huh* Dehngesch win- 
digkeiten in definierten AusinaBeii angewemiet werden. 

AUe diese Streckvorgange, insbesondere die. die im UiermoeJasti.sc hen Be- 
reich und hier wiederum im gummielastischen Maximum durchgeftihrt wer- 
den. haben eine Varbesserung der physikalisrhen Eigenschaften. insbesondere 
der merhanischen Eigenschaften zur Folee.' 

StrerkvorgSnge auBerhalb des thermoelastischen Bereiches sind allern’ings, 
sowohl in der Durrhfflhrbarkeit a is auch ganz hesonders in bezug auf die Qua- 
litat der dabei hergestellten Produkre, sehr problematisch. 

Alle bisher bekannt gewordenen Verfahren zur Uersfellung von verstreckten 
Folien, Rohren und Hohlkorpern beschreiben zwar nun die Temperaturbereiche 
der Thermoelaatizitat, in welchen die Verstreckung dieser Halbzeuge grund- 
satzl ich und mit Vorteil mSglich ist, gehen jedoch ohne Auanahme von der F*or- 
derun g aus, daO die Temperatur, bei welcher die Verstreckung innerhalb dieser 
beanspruchten Temperaturbereiche durchgefUhrt wird, wahrend deB Verstr ek- 
kungsvorgangs genau eingehalten werden. 

Von den bisher bekannten Anwendungsfailen der biaxiaien Vtr streckung von 
Halbzeugen und insbesondere auch aus den bislier bekannten Patentveroffent- 
lichungen ist es als die notwendige Voraussetzung fur die Durchffihrbarkeit des 
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VerstrerkungaYor|an|ti bekannt geworden, <Ja8 die'ArlKMlstemperaturen <Jvr 
zu verstreckenden Halbzeuge uber ilire (ieoiiietrieh konstant und gl ei HunaH 
eingehalten warden mtissen. 1m allgemeinen wird eine GleirhmSBigkeit dor 
Temperatur geforderit, welche bej ra. 1° bis ganz wcnige °r liegt. 

Ks gibt eine Vielzahl von PatentverOffentlichungen, welrhe diese Temperatiir- 
konstanz fordern und auBdrOcklirh bestStigen. 

An Hand von wenigen Beispielen soli dies gezeigt werdvn: 

I. Die dautsche Qffenlegungsschrift 1 504 22l><kr -F-»rbwerke Iloerhsi ACJ 
beschreibt ein Verfahren zur "Heretellung \ on allseitie verst reck ten 
Schlauchfolien aus Vinylchloridpolymeren’ 1 . 

In der Anmeldung wird ein Temperaturbereirli fur die Verstrerkung bean- 
sprucht, welcher zwischen dein Erweiehungspwnkl des FVC'V. von ca. 
und einem Bereich bis H0°C daruber, vorzugsweiso zwischen HO und 
130°C liegt. 

Aus den Beiapielen 1 , 2 und 3 dieser Offenlegungsschrilt geht jedoch her- 
vor, dafl bei der DurchfUhrung des Veri’ahrens jeweils exakte Teinperaturen 
von (>0 C bxw. 120 C biw. 90 (.’ angewendet wurden. 

II. Die engliache Patentschrift 930 323 der Farbwerke Hoechst beansprucht 
die fnechaniache Verfestigung von Rohren aus PVC durch Verstrecken im 
Teinperaturberaich xwiachen 50 und 130°C bzw. vorzugsweise zwischen 

50 und 8*°C. 

% 

In dtn AuslDhnsi|ibciipielen 1 und 2 warden jedoch wieder exakte Arbeka* 
temperaturen von 1*0° bzw. 90°C genannt. 

III. Entsprechande Forderungen sind aurh in Patentveroffentlichungen zur Her- 
atellong von mechanisch verguteten Hohlkorpern enthalten, z. B. in der 
hollkndiachen Patentschrift 6508 801. Wfthrend hier beispielsweise ein 
Temperaturbereich Mr die Ausformung von Polyatyrol-Vorformlingen von 
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110 bis 140°C beanspruclit wird, /ei/l das nii.Vt* |»i« d in I 11.- :: 

dafl ganz exakte Kerntemperaturen von 1 2 1 ' ( fur die JJ.-rsi el lung biaxial 
vcrstreckter Hohlktlrper a us NormaipnK sly v<> i./w. i »i/V i;jr ,| J( - 
stellung entaprechender Hohlkorper a ns modi! j,- .orpin l‘.»] , \ i <>] ango-'.' 

wendet wurden (dieses Beispiel ist sehr kompli. ;» rt and kbiin'c ■ », I’rtrv'jp 
auch weggelasaen werden). 

Bereits in der Tabelle 1 wird eine Kerntemperatur fur die Ausiortming 
eines bereits biaxial orientierten Vorformlings vm. exaki J 24 > < ’ beschrie- 
ben, wShrend die beiden Beispiele in Tabelle 2, weJT in- die Hei s t ilui.g bi- 
axial orientierter Vorformlinge dureh Torsioi. wiilii end d«.s Spri« 7 .\«,rg'an- 
ges beschreiben, sogar Knnststofftemperaturen angehiu , we] elm aid 10tel*V 
genau eingestellt sind. 



IV. Die engliache Patentschrift 1 147 11«, welrhe die biaxiale Hersteliung von 
Hohlkbrpem aus Vinylchloridpolyineren besehreibt, .beanspriirlit einen 
Teniperaturbereich von 140 bis .90 C, vorzugsweise von 1 90 bis 100°C. 
Auch sie gibt in den jeweiligen Beispielen oxakte Arbeitstemperaluren fiir 
die Verstreckung an. nfimlir I. in den Beispielen 1 bis 5 jeweils die Tempe- 
raturen 100, 110, 120, 9f> und llo'V. 



V. Eine eindeutige Aussage geht insbosondere aus der eng] ischen Patentschrift 
1 037 1 1 5 hervor, in weleher nicht nur sehr sehnmie i'emperaturbei t-iebe 
fUr die Verstreckbarkeit von Kunststoffen zu Hohlkbrpern genannt werden, 
sondern auch gefordert wird, daP die Temperature!) wahrend des Streck- 
vorganges innerhalb einer Mindesttoleranz liegen miissen, welrhe + 3 bis 
5 C nicht Uberschreiten diirfen . 

In Punkt 1, Seite 2. dieser Patentschrift wird m>.. h deutlirher gefordert, 
daB die Verstreckung des gespritzten Vorformlings bei einer bestirninten 
Tempera tur durchgefiihrt werden muQ und daP die Vorformlinge eine im 
wesentlichen konstante Temperaturverteilung hesitzen iniissen. Es wild 
weiter ausgefflhrt, dafl die Temperaturfuhrung des Vorformlings kritiseh 
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1 st und d.fl aie unt«r UmstSnden nicht einmal durch das kontinuierliche 
Extrudieren ein*. Schlauches, was ohnehin bei konstanten Temperaturen 
erfolgt, eingehalten warden kann. 

I rotz dieser vielfilltigen technologist chon Anstrengungen auf dem Gebiet der 
Herstellung von biaxial verstreckten Hohlkorpern aus thermopjastischeri Kunst 
sioffen und trotz der Ktnlmltung v,* sehr exakten Arbeitstemperaturen, wie 
3ie bereits von den bekannten Verfahren der kpntinuierlirhen und biaxialen Ver 
streckung von Folxen und Rohren ubernommen warden, konnte die Herstellung 
von durch biaxiale Veratreckung merhanisch vergiiteten Hohlkorpern bis heute: 
technisch und wirtschaftlich nicht fealisiert werden. 

Aus diesem Grunde Bind bis heute keine FSlle eines wirtsohaftlichen Einsatzes 

solrher biaxial veretreckter Flaschen und Behalter in der Praxis bekunnt ge- 
worden . s 



— fc. Hr Ue & [ m geringen Ausbeu.e, mil weloher 

— e - e Hoh)k ° r B* r »el ihrer Herstellung dure), Verstrerkung erhalten werden 

— - SOmi ‘ 1P def "^"g»lnde n W irtsrhaHliehkeit de r bisherigen Herstellung- 
verfahren. ~ ' — * — 

Eb hat sirh gezeigt, d»B eln wirtsehaftl icher Wettbewerb mil clem konventionel- 
len Herstellungsverlahren von Hohlkorpern und Plasrhen nur dm n gegeben 1st 
wenn aueh be, den Verfahren zur llers.el.ung vnn verstrerk.en Hohlkorpern ’ 
Ansbeuten erreleht werden. we lrhe in der GrSBenordnung von 100 % liegen. 

Dies 1st verstindlich. wenn man weio, daB sowohl die InvestHionsko.ten «lr 
die Anlagen zur Herstellung von Max, a, vers, reek, en Hohlkorpern hOher. a.s 
aueh die Aus.toBleUtuugen aul CirunC der k„ mpIi2i erte„ Technology des Ver- 

rens abor gertnger sind gegenuber den bisher bekannten klassisehen Ver- 
ahren zur Herstellung von Hohlkorpern und Plaschen. 

Enlgegen den bUh,ri,„ Erkounlnissvu und teehnologiseh s.lbstverstgndli- 
Porderungen *ul konstante Arbeitslemperaturen bei der biazialen 
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Verstreckunf, wurde nun Qberraschend gefuiidei., dafl die Ausbeute bei der 
Herstellung von biaxial verstrerkten Flasrhen und Hohlkdrpern ganz entschei- 
dend verbesaert werden kann, wenn die Verstrerkung hl.-ht bei einer exakten 
und einheitlichen Arbeitstemperatur des Vorforinlings durrhgefuhrt wird, soh- 
dern wenn der durc;h ein geeignetes Verfahren, z. B. durrh Pressen, GieOfen 
oder Spntzen hergestellte Vorformling wahrend seiner Verstrerkung ein Tempe- 
raturge/aile Ober seine Gestalt, beispielswei.se uber seme Lange besitzt. 

Ganz Uberraachend wurde gefunden. dafl bei einem Temperaturgefalle A T ent- 
Jang des Profile dee Vorforinlings in Abhiingigkeit yon_seir.er Gestalt und Grofle 
von imnde8tene 6 bis 10 C, \orzugsweise von mindestens 10 bis 15°C, die Aus- 
• beute bei der Herstellung biaxial verstreckter Hohlkdrper ganz deutlich und ent- 
seheidend erhttht werden kann. 

Irn allgememen wurden bei der biaxialen Ausformung yon Ilohlkorpern unter 
Temperaturbedingungen des thermoelastischen Bereichs bei versrhiedenen 
thermoplastiachen Kunatetoffen dann 100%ige Ausbeutet. erreicht, wenn die Terape 
raturgef&lle * t entlang dee zu verstrerkenden Vorforinlings 15 bis 20°C betragen 

(s. in diesem Zueanrunenhang Beispiel 1 und Abb. 1 mil den dazugehorigen Dia- 
grammen 1 und 2). 

Es wurde aber auch gefunden, dafl die optimalen Werte der TemperaturgefaUe, 
bei welchen 100%ige Ausbeuten bei der biaxialen Ausformung der Vorformiinge 
0 zu HohlkOrpem erhalten werden, in gewissen Grenzen von der Art des zu ver- 
streckenden Kunetstoffs und von der geumetrischen Form und Wands tfirke des 
Vorformiinge und der Flasche bzw. des Hohlkorpers abhangen. 

Beiapieleweiae wurde gefunden, dafl der optimaie Teniperaturbereich fur die 
erfindungegemttfle Ausformung zu Hohlkbrpern und Flascben untersohiedlioh 

ist, je nachdem ob es eich um amorphe, teUkristalline oder um kristalline 
Kunststoffe handelt. 
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Wfihrend bei amorphcn Kunatstoffen, wie Polyatyrol, ABS, PVC u. a. die 
optimalen Bereiche 4 T bei 10 bi6 20°C liegen, wurden fur teilkristalline 
Kunatatoffe optimal* Temperaturbereiche 4 T von ca. 10 bis 1 5°C tmd irtr sehr 
stark kriBtalline Kunststoffe solche von 6 bis 1 0°C gefunden (a. Beispiel 3). 

Weiterhin konnta ein gewisser Zusammenhang gefunden werden zwischen deni . 

erfindumrsiremMflen or>ti m*l Tpmnp ratnrhprpinh pnflnnn flue >7 11 

« 4 X — 4. M w ■s A UV4 ntu- 

den Vorformlinge und seiner absoluten optimalen Reekie inper a t ur . 

Bei amorphen Kunatatoffen liegt der. optimale Temperalurbereich A T entlang 
des zu veratreckenden Vorformlings bei mindestens 10J£ seiner absoluten, im 
allgemeinen besondera geeigneten Verstreekungstemperatur in °f. 

Filr teilkristalline Kunatatoffe, wie Polyester, Polycarbonat, liegen diese 
optimalen Temperaturbereiche A T bei mindestens 7,5 "i und bei hocbkristallinen 
Kunststoffen, wie den Polyolefinen, Polyoxymethylenen u. a. , bei mindestens 
5 °i, ihrer im allgemeinen beeonders gut geeigneten Verstreekungstemperatur. 

(s. Beispiel 3) 

Es wurde bei der Anwendung der erfindungsgemfiBen Erkenntnisse beobachtet, 
dad beim biaxialen Auaformen von auf Recktemperaturen gefcr arhten Vorforrn- 
1 ingen mit den erfindungsgemfiB ausgepragten Temperalurgefallen entlang der 
Vorformlinge die Ausformungsvorgfinge sehr regelmaPig und stabil verlaufen, 
so dafl sehr hohe Auebeuten erhallen werden. Die Ausforiming beginnt dabei 
iiblicherweise an einem Ende des Vorforml ings mit der Bildung einer syriirrie- 
trischen, regal mkfligen und kugelffirmigen Blase, urn dann kontinuierlich ent- 
lang des Vorformlings weiterzuleufen bis zur kompletten Ausformung zum ein- 
wandfreien Hohlkfirper. Durch diese erfindungsgemfiBe Technik ahnelt der 
ProzeB weitgehend der Technologie der kontinuierlichen Veratreckung von 
Folien, Fasem und Rohren, welche sich durch ihre Kontinuit&t und besondere 
Stability auszeichnet. 
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Die Verstreckunj von VorformJingen zu Ilohlkorpc-rn eni.spi «>rliemi dem bis- 
horigen Stand der Technik verl.'iuft dagegen in si. Si ganz undent. Worden Vdr- 
formlinge zum Zwecke dor biaxiaJen Vorstrerkung: enisprerl.oi.d dem bislie- 
rigen Stand der Technik auf exakte J^rktempera-iiren und ausgeforms 

so kann beobachtet werden, daR diest Vorformliiigt olinc Tmnpf raturgefaiJe 
cine Oder mehrere Reckbla.en im allgeineiriM. bild. j , m„J zwar an finer ode i 
nielireren Stollen des Vorforrnlings. 

Diese Ileekblaeen bilden airh dann voilkummen „„ko,m ,,ll ierbnr im beliehigen 
Slellen dee Vorformlinge. beispieleweiso an einer ,,l>eren, u.deron ..der seil- 
hehen HSIfte dee Vorformlings und meietens ni< Id i n einTni seiner Enden, in 
S d * fl im verlau " der fortnehreilenden Blasenbildung Heine evmme.iisrhe und 
regelmSBig forteehreitende Aueformung mngiirb 1st, sonde... nur nine geome- 
tnech unregelmfiBige, wclelie zu einem iniflgebijdett i, Iloiiikurpei; fuhri. Burch 
dieee aeymmetrieche Aueformung ko.ninl e.s zu Arlllelwn Obeldehnungen. Bo 
dafl der Vorformling bereits wfibrend der Aueformung pla,z, und no, teilwofee 
eingeform. wird. Bei dieeer Terhuologie dee bieher.gen standee der Technik 
bleibt die diekontinuierliche, 'rela.lv inelabile Vera.reokung dor lloblkorper 
und damil verbunden die relativ echlerhle Anebeute an einwnndfrel aueaeb.rm- 

.en und verefreckten Hohlkdrpern erhalfen - in, Gegeneafz zum erfindungegemS- 
Ben Vorsnhlag. 

Die Elnalellung ernes Tempera. urgi fiillee enliang .de> zu veislrerkcnden Voi •- 
• ,0rmlines ist ‘■•‘“'W *taklge erfimiungegemfiUe. \-y ledbaf,., i:, 

e zur Durrhfflhrung dee Iiersteilungeverfahreii*. ffir bin:.jal verstre.-kle Hold, 
korper mil hohen Ausbeuten und verbceeer'en Eigcns. diaften. 

In, aligemeineii iel ee im binne der E Win, lung von , Mlr . , ,, nl| „ : . 

ralurgefklleam Vorto, , ige. cdelUviru; d„, di- Temp. rr..nren. ir r- 

geeam, geeehen. von, Bode,, dee Vorforndie, e Jell.., el., „ M a„dung ein- 

geeleiil eird. in solehen F! !le„ is, die Biidung en; If'aee w5l„ end der V. 
•"•ecknrg am Boden dee > - .form! inge und i!,r,- A,.. . .., Jmng „ M(iml „„g, . 
..rhlung entlong dee Void. ■ ,„|i„gs von beer .. . (t . lMj - - 

mil Abb. 2). 
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Weiterhin konnte im Speziellen beobarhtet werdm, da k das Temperature 
gefalle am Vorformling sowohl linear zu seiner -Lange eingestellt werden 
kann. als aueh mil besonderem Vorteil nirhtlinear mil zune], mender Steigung 
gegen ein Ende des Vorformlings (s. Diagramm 1 in Abb. 1). 



I>ei nirhtlinearem Verlauf des Teinnerattirtmfallea <m.io » i» 

- o — • t> ' fc> " »•*> + 1 



Jvnicn^Oiitr 



des Vorformlinge lfiflt sich die Iilasenbiidung am Boden des Vorformlings 
besonders gut einleiten und stabil und symmetrise!! weiterleiten. 



Bei geometrisch einfachen Vorformlingen mit weitgehend linearer Wanddicken- 
zunahme Ober die LSnge dieBer Vorformlinge hat es sich gezejgt, dad es »m 
allgemeinen zur Erzielung der erfindungsgemaOen Vorteile srhon genilgt, ein in 

etwa zum Wanddiekenverlauf parallels I emperaturgefalle mit in etwa gleicher 
Neigung einzuBtellen. 

In solehen Fallen geniigt zur Erzielung des erwiinsrhten Temperat urgefiilles 
fur die Femperierung dee Vorformlings in manohen Fallen bereits die An- 
wendung einer einzigen KQhlfliisaigkeii mit konstanter Tempera ur, bei ent- 
sprechender oder gegebener Auslegung der Bpritz-Kiihlform. 



Bei der Verstreekung von Vorformlingen mit kumpliz iorter (Jeometrie und 
nirhtlinearem Wanddiekenverlauf iiber die Lange des zu verstrerkenden Voi> 
form] ings let jedorh die Amvendung finer einzigen Kiihlflilseigkeit mit kon- 
stanter I emperatur nicht mehr mit \»rteii mftglieh, da dadureh an den Vor- 
formlingen bereits wieder so ,*.roMe I emperaturgefalle in ihren einzelnen Be- 
reirhen entstehen, welche die Ausbeuten an einwandfreien Ausformungen zu 
Masrhen und Hohlkorpern wiederuni einaohranken oder sugar ganz verhindern. 
Arbeitet man mit Temperatiiruntersrhieden am zu verstrerkenden Vorformling, 
welrhe zwar noth innerhalb .Its Uiermoelastisrhen Bereirhes des zu veratrek- 
kendeu Kunststoffs liegen, amiererseits aber bereits bei Werten, welrhe be- 
stimmte Hbrhstwerte der erfindungsgen laden Tempera turdifferenzen am Vor- 
lorrnling deutlich QberschreiU ,.. kiumeh .liese Vorformlinge nicht mehr aua- 
geformt werden bzw. e B tritt nine deutlu he Heduzierung der Ausbeute an einwan 
frei aiifgeblasemii .upd ausg. tormten Mas hen ein. Ilk- Vorformlinge platzen 
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entweder vor dem endgOUigen Aae/armen - os, an de„ d.e.ien iin^ 

wand - Oder eie warden mangel., af, aosgefornd - ... den dOnnen Sieilen 

ihrer Wand. 

“ lleemeincn ««- »ie erfindiingki.emMen and i einperaWdiffe. 

i enzen a,n Vortormlta* berei.e Ob.r»chrl„„.,- wenn die IVinpera. urgefiUlr 

a'” ZU Vorforml ing den iie.rag v 4 T.-. 3 SM. 30V uber 

schreden. D.e errindungegembOe Orenze des opu.nalen lieroiehes dee Tempe- 
ra.urgefhllee am re vere.reckenden Vorfernding iet andererseile p. Wh 
Cbanakier dee z„ vere.reckenden K«»wu.„. scbarr aesgepriig,., No. 

( berechreden die.er Grenze HU. die Aueben.e an einaandfre, ausgeW.n.en 

aeehen und Hohlkarpern meiel eehr abrup. ab ( 5 . idagran.m 2 ), 

Bei der Anwendung einer einziger, KahlTiuesigkei, ,ni< konaian.er . en.pera.ur 

e. Vorformlingen kcnplizier.er Ges.al, and uniinearur IVanddickenver.ei- 

lung uber die L knge dee Vorformlings aurden diese . rkenn.nieee gei unden and 
besteug,. .„iche„ Pallen wrde „ AbhiiM|figkeit Cr80 . „ nd ( eslaU 

enteprechender Voriormiinge To, opera, urun, ere, hiede narb der Temper.erung 

en * welcho in den einzelnen Bereirhen dieser «. orfor.nl ingt* die Werte 
von 4 T - 25 und 30° C Oberstiegen. 

In diesen Fallen des unlinearen und untersc hiedlichen \\ anddirkenverlaufes 
and inebeaondere der kompiizier.en.Cea.aM bei.zu vera.reckeeden Voriorm- 
( ha. Slch in auegeze.chne.em Malle die Anwendung von Kiihl- und/ ..der 
Temperi.r/orm.n mi. z„,. oder Me..rka.„„.ere,a.e.„e„ bewabr.. iieiepieis- 
weiee kiinaen Spri.zwerkzeege Mehrkannnerkable^emei. eingeeeiz. wer- 
en. .eiche m.t Kdhlmedien Oder Kahlfliiaaigkei.en unterarhiedlieher aber 
epezifieeher Tempera, uren beechirk, werdea kdnnen. ,„e abaolu.en Tempera- 
uren dieeer Kdhin.lae.gkeite„ eirnl d.e.n eutuprecbend den Krforderniseen der 
einzelnen Zonen dee Vorformlinga en.eprerhend abgea.imm,. 




- n 



2 1 0 8774 



Im allgemeinen kftnnen dann da bei die Kiihlznnen des VorformiingB mit er- 
htthten Dicken mit Temperiermedien oder Temperierflussigkeiten niedrigerer 
Temperaturen beachickt, die Zonen des Vorformlings- mit geringeren Dirken 
mit FlUssigkeiten hfiherer Temperatur, wahrend die Zonen inittlerer Wand- 
dicken mit Flits sigkeiten mittlerer Temperatur temperiert werden (s. Hei- 
spiel 6 mit Abb. 3). 

Je narh Ausmafl und GrdQenordnung der Diekeniintersoliiede im Vorformling 
kann zur Erzielung einer gewilnachten Teinperaturcharaktei istik am Vorform- 
ling das Temperaturprogramm der veraehiedcnen Temperiermedien oder 
-fltlssigkeiten auch mit Hilfe der Mehrkammerkuhlsysteme beliebig geMhdert 
oder e ingest ellt werden. 

Diese Mehrkammerkuhlsysteme. beispielsweise an Sprilzwerkzeugen, konnten 
jedooh n^ieht nur mit Vorteil angewendet werden fur dje 1 einperierung von in 
ihrem Wanddickenverlauf unsteten Vorformlingen mit Zonen untersrhiedlicher 
Wanddieken zur ErhOhung der Ausbeute, sondorn ganz uherrasrhend auch bei 
der Temperierung von einfachen Vorformlingen -mit beispielsweise linearem 
und/'oder fallendem Wanddickenverlauf. Insbesondere war diese Anwendung 
dann auch filr einfache Vorformlinge von Vorteil, wenn hohe Gescliwindigkeiten 
beim Kilhlen angestrebt wurden. 

Es konnte weiter gefunden werden, daL* nicht nur die Temperaturen des herab- 
gekuhlten Vorformlings von den Temperaturen der eingestellten Temperier- 
flilssigkeiten der einzelnen Zonen verst andlicberweise abhangig sind, aondem 
iiberrasehenderweise auch in Abhangig zur Kiihl; eit stehen. Eine eindrucks 
voile Demonstration dieser Zuaamnienhange gilit dats Jlcispicl 0 mit der an- 
gefiihrten Tabelle wieder. 

Aber auch bei der Anwendung srlion eines einzigen Kfthl mediums kann bereits 
bei entsprechender Auelegung der K uld form d;*s am Vorformling enlstehende 
Temperaturprogramm in Abhangigkeit von der Kiihlzeit sehr stark n»»« in- 
flufit werden und demit im Zursammenhang die Auebeuti an eiuwandfrei ausge- 
formter Hohlkdrper-n. 
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Ein gewiaser Einfluflauf die Temperaturverteilung ties bereits temperierten 
Vorformlinga kftnn zuafttzlich noch ausgeiibt werden durch Verwei]i*njassen 
dea temperiartan Vorformlinga auf dem Weg zwiscben Spritzform und Bias-, 
form nach dem Entformen. 

Dieeer Effekt kann noch veratfirkt werden durch zusatzliche uricJ event Pel] 
gezielte An wen dung won Kilhl- oder Meizmedien, beispielsweise durch An- 
blasen mit k&lter odar iemperierter Luft an verschiedene Zonen.- 









Die vorliegende Erfindung, welcher die Forderung nach einem Temperatur - 
gfefalle AT von mindaatena 6 bis 10°C, vorzugsweise von mindestens 10 bis 
15 C am zu veratreckenden Vorformling zugrundeliegt, unterscheidet sich 
von den bekanntan Verfahren der kontinuierlichen Verstreckung von Folien 
und Rohren - walche ja, wie oben erlSutert, inrierhalb aehr enger Temperatur- 
grenzen von 1 bia wenige C verstreckt werden - noch zusStzlich und ganz 
weaentlich dadurch, dal der erfindungsgemSB geforderte Temperaturbereich A T 
am zu veratreckenden Vorformling von fiber 6 bis 10°C bzw. 10 bis 1 5°C ja 
noch innarhalb dea thermoelastischen Temperaturbereiches des zu verstrecken- 
den Kunatatoffa untergabracht werden mu(3, wenn Briiche der VorformJinge 
beim biaxialen Verstrecken vermieden werden sollen. 



Da jedoch im allgeineinen die zur Verftigung stehenden thermoelastischen 



Temperaturt>erelche bei den in Frage kommenden Kunetatoffen relativ eng 
Bind und aehr oft den fOr die Verstreckung des Vorformlings geforderten Wert 
A T nicht Oder nur aehr knrapp ubersohreiten, ist es zur erfolgreichen Anwen- 
dung und Durchfilhrung dea erfindungsgemSflen Verfahrens notwendig, eine so- 
genannte arithmetiache mittlere Temperatur Ta.des Vorformlings ganz genau 



zu kennen und einzuhalten, bei welcher sich dieeer optimal verstrecken lfiOt. 
Diese sogenannte arithmetische mittlere Temperatur Ta ist also die Tempe- 
ratur, walche ala arithmetisches Mittel aus den TQfnperaturen am zu ver- 
streckenden Vorformling errechnet werden kann. wenn bei den Ausformungen 

100%ige Ausbeuten erhalten werden. . 

8AD OttfQlNAL 

109837/1130 
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Bei Polystyrol. einem Kunststoff mil relativ WeitP,,, lh e r,m«ia S ,iWhem rie- 
reich, wurde bei gegebener Ce„« ri « V ut ., urmlin)!s 

....mere Tenapera.ur von , 2 „V .efunde,, Abweiehungen v.„, .f 5 bi „ , 0 « c 

d ‘ eSem Wer ‘ h “““ “ Reduniernngen del- Aesbeu.en an ein . 

wandireicn Ausfox-mungen zu K«»lge ( S . magramin 3 ). 

Bei anderen Kunslstoffen. insbesondene be, lellkrisiallinen and krislallinen 

Kunataiofrea, .** die., Tolenanaen nooh geringer u„d enneichen Wer.e von 
T wemgen C. 



/.U,' Durchfuhrung des • rfindungsgeinSBen Verfahrens hat s.ch eine Kiil,'- 

“ beWahrt> ^ SUf Gr “ nd geoinetrlschen and lechnischen Aus.egung 
-i- We is., den plas.ischen Vorfurmling naeb seiner Hers.eBung durC 
ressen. Gieden Oder SprUaen so abvuklihlen. dad der V „ r ,o.- m , i,.g „„, h 
wendung relativ kuraer Klihlaeilen mil ,na*i„,al hohra Aus|n „„ en w , lrark( 
wenjen kann. 

1 ° h ' ,0rm - We ‘ Che Bars te. lungs form des p.as.isrhen VoV- 

erm mgs darstellen kann, k„„„ soaoln ala Elnkararne rkiihlform als auel, a.s 
.neikammerkuhlform Oder als Mehrkanm,erkiihlfor m ausgelegt sein. 

Im allgemeinen kann die Kuhlforn. idenuseh sein m i, einen Spni, 2 gud,„ rI „. 
wobe, diese SpriUgnOform . aei Funk.ione,. ,.u erftsllen hat. 

>.ie Formung der plaatisehen Masse nach den, .Spritzvorgaog 2 u,n ge„ m e- 
tnsch defmierten plastisrhen Vorfor tilling 

die Kinotellung eines Temper.tr iirgefalles 0 «k»i>-r 

. rgeiaues oder I emperaturprogramms 

orformlmg entsprerhend rl, T Krfindung. 



1 . 



2 . 
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Bei ainfachan und baaondara bei linearen Geometrien der Vorformlinge kann 
m vielen Fill an «me EinkammerkQhlform genugen, welrhe mil einer Kiihl- 
fliiaaigkeit konatanter Temperatur besrhirkt wird. bin dabei das erfindungs- 
gemiOa Temperaturgefillle AT emlang des Vorfor.nl ings erhalten. kann 
die Geometrie der Ktihlforiri entsprerhend ausgelegt sein, beispielswei.se 
durrh Kflhlbohrungen verachiedener Quersrhnitte, durrh untersrhie.Jlirhe Ab- 
stfinde zwischen Kflhlbohrungen und Innenflachen der Kuhlforrn. Ea ist aurh 
mdglich, fflr die einzelnen Bereirhe der Kuhlforrn Materialien mit untersrhied- 
lichen Wirmtltitflhlgke iten zu verwenden. 

9 An Hand der Abbildungen 1 , 3 und 4 werden eiriige erfindungsgema(3e Vor- 
riehtungsbeiapiele zur Durchfuhrung des er fin dungsge ma fieri Verfahrens er- 
lclutert. 

In Abb. 2 wird eine Spritzform 1, bestehend aus Spritzform und Spritzdorn 2, 
dargestellt. Spritzform und Spritzdorn sind zur Herstellung ernes kernprbgres- 

siven Vorformltnga 3 mit zum Boden linear zunehinender Wanddirke entspre- 
rhend ausgelegt. 

Die Spritzform 1 ist in 3 Zonen 1, 1J und II unterteilt. kflhl- und ternperierbar. 

In der vorlieganden Abb. 2 sind die 3 Zonen mit Kflhlbohrungen untersrhied- 
licher Geometrie und untersehiedlichen Quersehnitten dargestellt. Sie kdnnen 
somit zur Erzeugung untersrhiedlirher und beliebiger Temperaturen am Vor- 

formlmg 3 sowohl mit Kilhlmitteln untersehiedlicher als aurh gleicher Tempe- 
ratur beschickt werden. 

Im einfachaten Falle kdnnen aurh die Querschnitte der Kuhlbohriingen gleich 
sein und ebenfalla nur mit einer einzigen Kflhlfliiaaigkeit besrhirkt werden 

Nach der gewflnachten Temperatureinatellung am Vorformling 3 kann dieser 
zur Druckdose 4 aufgeblaten und ausgeformt werden. 

Der Spritzdorn 2 der Vorrirhtung ist ebenfalls mittels Kiihlflfissigkeiten tempe- 
rierbar. Seine entsprechende Auslegung hierfur ist in Abb. 2 nicht dargestellt. 



109837 / 1 130 . 
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Abb. 3 stellt schematisch eine Spritzkuhlvorriehtung 5 dar zur Herstellung 
und Temperierung eines Vorformlings 6 rail unstetem Wanddickenverlauf. 

Zur Vorrichtung gehbrt auch der Sprjtz'dorn 7, weloher ebenfalls kuhl- bzw. 
temperierbar iat. 

Zur spezifischen KUhlung und Temperierung des gespritzten Vorformlings 
enthalt die Spritzform 5 entsprechend den einzelnen Zonen des Vorformlings ft 
mit unterschiedlichen Wanddioken eine Unterteilung in die Zonen 1 bis IV. Die 
einzelnen Ktihl- bzw. Temperierkapazitdten der Zone** 1 bis IV sand wiederuni 
durch unterschiedliche Querschnitte der Kuhlkanale angedeutet. 

Nach Einstellung der gewiinschten Temperaturen am Vorformling fi kann die- 
ser zur Flasrhe 8 ausgeformt werden. 

Es konnte gefunden werden, dafl zur Erzielung der gewiinschten Tcmperatur- 
einstellung am Vorformling die Kuhlkarnmern in vorteilhafter Weise mit 
Kuhlmedien unterschiedlicher chemischer Zusammensetzung und WSrmeleit- 
fcihigkeit beschickt werden kdnnen. 

Entspreohende K Uhl medien sind Wasser, Glykol, Glyzerin und auch Ge- 
imsrhe aus denselben. Medien mit geringer V armeleitfShigkeit sind orga- 
nische und MineralOle und ebenfalls Gemische aus denselben. 

Durch Beschicken der einzelnen Kammern mit diesen unterschiedlichen Kiihl- 
raedien kann ebenfallB das Temperaturgefalle am zu verstreckenden Vorform- 
ling in gezielter Weise beeinfluBt werden. Medien mit groflem Warmeleitver- 
mbgen ergeben dabei eine “harte" Kuhlung, Medien mit niedrigem W&rmeleit- 
vermogen ergeben eine "weiche" Kuhlung. 

Abb. 4 endlich stellt weitere interessante Moglichkeiten dar, SpritzkUhlvor- 
richtungen zur optimalen Durchfiihrung des erf indungs ge m3 Ben Verfahrens 
auszulegen. 
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Die Vorrichtnng besteht wiederum aus einer Spritzform 9 und einein Blas_ 
dorn 10 zur Heratellung dea Vorformlings 11. 

Zur Erzielung cmea gewOnschten TemperaturprogVamhis am gespr it/.tcin Vor- 
formling aind wiederum versrhiedene Kuhlzoneii l. il und III vorgeseheii. , 

Zur weiteren Erzielung ganz spezifisrher Temperatureinstell ungen am Vor- 
formling 11 und/oder in den einzelnen Zonen I, IJ u»,.i m kbnnen xusatzlirhe 
vorrichtungsgemafle Mtlnthmen getroffen werdon. „ 

In Zone 1 lat dargestellt, dafl durch versrhieden grofle Abstande der Kuhlboh- 
rungen vom Vorformling 11 das 1 emperaturgefalle beoinfluOt werden Kami. 

In Zone III wird entlang der zunehmenden Wanddicke des Vorformlings 1 1 eihe 
zunehmende und spezifische Kilhlung erzielt .lurch zunehmende oder unlor.srhied- 
liche Querschnitte der Kiihlbohrungen. 

Zone II stellt weitere Mttglichkeiten der Beeinflussung der Temperaturen am 

Vorformling 11 achematiach dar. 

In Zone II a wird die Temperaturubertragung auf den Vorformling 1 1 kontinuier- 
lich mil seiner Lknge ermbglicht, bei Anwendung von Kuhlinedien konstanter oder 
auch ungleicher Temperatur, durrh Verwendung von Kormemnateria! unterschied- 
lieher Warmeleitfahigkeit. Zone II a in Abb. 4 entlialt einen keilformigen Kinsatz 
eines Materials mil abweichender Warmeleitfahigkeit vom Formenmaterral. 

In Zone II b der Abb. 4 ist zusatzlich zum Einsatz eines Metallkeils noch der 
Abstand der KUhlkanille zum Vorformling variiert. 

Zur Herstellung von gutleitenden Kuhlformen und Toiler von Kuhlformen eignen 
sioh insbesondere Legierungen. z.. B. solohe mil Aluminium. 



bad original 
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E±n becherfftrmiger Vorformling a us Polys tyrol wurde nach dem 
SpritxguBvarfahren hergestellt, verschiedenen Klihlbedingungen 
untartoorfan und nach Erreichen des Reckternperaturbereiches 
von Polystyrol xu einam becherformigen Hohlkbrper aufgeblasen 
(o. Abb. 1) . 

Die Ktlhlzeiten und Klihlbedingungen wurden so variiert, daB das 
TemperaturgefHlle antlang des Vorformlings eine unterschied- 
liche Steilheit xelgte bzw. die Temperaturdifferenz 4 t der eih- 
zelnan Zonen am Vorformling zwischen 0°C und ca. 38°C lagen. 

Die im Diagramm 1 der Abb. 1 aufgefiihrten Temperaturen der yer- 
schiedenen Zonan des Vorformlings wurden jeweils nach dem Ab- 
kilhlen auf Recktemperatur , Entformen aus der Spitzform und un- 
mittelbar vor dem Aufblasen mit Hilfe eines Inf rarot-Strahlungs- 
mefigerStes festgestellt . 

Beim Aufblasen wurde festgestellt , daB eine Abhangigkeit vor- 
handen ist zwischen der Temperaturdifferenz entlang des 
Vorformlings und der prozentualen Ausbeute an einwandf rei durch 
Reckung ausgeformten (s. Diagramm 2 in Abb. 1). 

Bechern: 



Vers. 

Nr. 


Temperatur 
in °C 
I II 


d. Zonen 
III 


Temp.Dif f 
Zonen 


.der 

(°C) 


Ausbeute an einwandfreien 
HohlkOrpern in % 


1 


120 


120 


120 


0 




35 


2 


119 


120 


125 


6 




89 


3 


117 


119 - 


129 


12 




97 


4 


115 


121 


134 


19 




lOO 


5 


HO 


118 


140 


30 




20 


6 


109 


119 


147 


38 




O 



Diagramm und Tabellen zeigen, daB die prozentuale Ausbeute an ein- 
wandf re ien HohlkOrpern, d.h. an Hohlkbrpern ohne Lochbi ldung und 
mangelhafte Auafommng, sehr stark abhMngig 1st von der GrOBe des 
wertes^T am Vorformling wShrend des Verstreckens : 




Optimal. Au.b.«., a. h. 100 »lge Ausbeute wird im votIPefend.t 
helspiel erreioht , wenn 4 t im Bereich von ca. 15 bis 20°C liegt 

Weicht der Wert 4 t nach unten Oder nach oben deutlich ab, so 
reduaiert sich parallel dazu in gleichem MaBe die Ausbeute an 
einvandfreien und auageformten Bechern. 



Beiapiel 2t 



Die Versuche dee Beiapiels 1 wurden wiederholt. Allerdings wur- 
den die KUhlbedingungen und die KUhlzeiten so variiert, daB 
awar a» Vorfor»ling bei alien Versuchen eine Temperaturdif f erenz 
A T von ca. 15 bis 20°C erhalten blieb, daB aber die a us den 
Tempera turen der Zonen I und III ari thmetisch errechneten 
mittleren Temperaturen (Ta) sehr verschieden waren: 



Vers. 
Nr . 


Temp . 
in ©C 

■ ' I •: 


d. Zonen Mittlere Temp. 
Ta in °C 

III 


Temp.Diff . 
A T in °C 


Ausbeuten 
in % 


1 


94 


112 


102 


18 


31 


2 


104 


123 


112 


19 


83 


3 


115 


134 


121 


18 


lOO 


4 


120 


140 


129 


20 


97 


5 


133 


152 


141 


19 


53 



Beobachtung 
b. mangelhaft. 
Ausf ormq . 

nicht ausgeform- 

« >1 

in Zone I 



geplatzt in 



Zone III 



Das Beiapiel 2 aeigt, daB zur Herstellung der biaxial verstreckteri 
BehUltei aua Polyetyrpl zwar ein Mindesttemperaturgefaile am zu 
ver a txeckendon Vorformling zur Erhdhung der Ausbeute Voraussetzung 
let, daB aber aueMtzllch der Temper a turbereich, in welchem diese 
biaxiale Ausformung Uberhaupt mfiglich 1st, sehr eng 1st. Bei dem 
hier vorliegenden unmodlfizierten Polystyrol wird bei einer 
arithmetiachen mittleren Temperatur (Ta) von ca. 121<>C eine optinuile 
Ausbeute erhalten (a. Diagram* 3). 



Bel einer Abwelcbuef dieaer arlthmetischen mittleren Temperatur (Ta) 
von ca. ± 5<>c wird bereita eine Reduzierung der Ausbeute durch 
manga!*** Au.forhung und Plataen der Vorformlinge festgestellt . 
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Die Verauche der Beiepiele 1 und 2 wurden wiederholt, wobel eine 
Reihe von vr»chl<dM»n, sowohl amorphen ala auch teilkristallinen 
und kr is tal linen nonet st of fen zur Anwendung kamen. Als Kunststoffe 
wurden verarbeitet neben Polyetyrol auch PVC, ABS u.a. Polyinere, 
aber auch Polyester, Poly amid. Polyolefine und andere kristaliine 
Polyinere . 

Es wurde gef unden, dal ganz all-gesiein erhtthte Ausbeuten an einwand- 
frei ausgeforaiten Hohlkdrpern erhalten wurden , wenn Temperaturge- 
faile^T am zu verstreckenden Vorforraling zur Anwendung kamen, 
welche in allgemelnen 5 bis lO % des Absolutwertes der zur Anwendung 
koaonenden Reck teaq>e rat ur in °C betrugen . 

a 

Es wurde weiterhin gefunden, daft das Teroperaturgef Slle bei Vor- 
formlingen sue amorphen Kunststoffen mit dem Grad der KristallitRt 
im Vorforsiling abnleet. Bei amorphen Kunststoffen liegt das opti- 
ma le Tempera turgef Mile bei ca. lO % der eingestellten Recktemperatur 
in °C, bei kristallinen Vorforml ingen eher bei 5 % der einge- 
stellten Recktemperatur in °C, bei teilkristallinen etwa in der 
Mitte. 

Belrpiel 4 : 

Beispiel 1 wurde untar gleichen Bedingungen wiederholt. Es wurde 
lediglich der Dickenvsr lauf des Vorformlings fiber seine L&nge 
variiert. Ks konnte gefunden werden, daft das fUr die Verstreckung 
gtinstige Taaperaturgefllle ilT mit zunehnendem Wanddickenunterschied 
des Vorfoxmlinga ebenfalls zunimmt. 

Beiepiel Si 

Eine Druckdose eus Polyester sollte durch biaxiale Verstreckung 
hergestellt werden (Abb. 2) . 

Zun&chat wurde durch Verspritzen von Polester bei ca. 270°C ein 
konischer Vorformling auB Polyester nit zunehnender Wanddicke her ge- 
stalt t. Die Sprltzform selbst war in drei, voneinander unabhlnglgen 
Ktthlkaaetern unterteilt , ua sie mit Ktthlf ltlssigkeiten , verschieden 




aingostalltar T«wp«ratur, beschicken zu kbnnen und um den Vorform- 
ling aatlang dar dral Zonen auf die gewUnschten Temperaturen be- 
llabig kilhlan au kOnnen (s. Abb. 2) . 

Nach dam Spritsan das Vorformlings wurde dieser etwa 15 Sek . lang 
in der Spritxform gaktlhlt, wobei die drei Kuhlkammern der Spritz- : 
form, entaprachand dan drel Zonen des Vorformlings, mit Wasser • 
folgender Taaperaturen beschickt wurden, bei konstanter Temperatur des 
Spritzdornas: 

Zone I : 80°C, 

Zona II < 72 °C,, 

Zone III; 62°c. 

Nach Abl auf der Ktthlaeit wurde der Spritzllng aus der Spritzform 
antforint und In dla Blasform iiberfUhrt. 

Unmlttelbar vor daat biaxialen Verstrecken des Vorformlings durch 

Aufblaaan bai eineai Blaadruck von 8 atii wurde im Bereich der 

Zone II eine Teaparatur von 101°C gemessen. Die Temperatur entsprach 

in etwa der arithmetischen mittleren Temperatur (Ta) des Vorform- 
lings. 

Die- Auabeuten batrugan bei dlesem Versuch und unter diesen Be- 
dingungan ca. 10 O ». 

Bei beliabigan Xnderungen der eingestellten Temperaturen der verschie- 
denen Zonen I, II und III um wenige °C nach oben und/oder nach unten 
fiel die Auabauta an einwandfrei ausgeformten DruckbehMltern sofort 
deutlich ab und infolge Lochbildung belm Aufblasen. 

Beispjal < : 



In Balaplel 6 wird die Herstellung einer biaxial verstreckten Flasche 

aus Hart-PVC baachrieben fUr die Aufnahme von kohlens«urehaitigen 
Getrlnkaa. 

Die mechanischan Eiganschaf tan der Flaschen wurden -i zusatzlich zur 
Verstrackung - noch varbessert und ihre geometrische Form, welche 
als Doppelkugal ausgalegt war (s. Abb. 3). Somit war die Flasche 
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in xveifacher Hinaicht besonders geelgnet , die DrUcke der Kohlen- 
sSure aufzunehaen. 

Zur Heratellung der Flasche wurde wiederum zunachst ein PVC-Vor- 
formllng durch Sprit xan einer plastischen PVC -Masse in eine 

Spritzform her gea tell t. Die Spritzform war unter Bertlckslchtiguncj 

der apSteren SaaecfrU , . . 

— _ _ ow auayeiegt, aao die Zone II 

und IV, welche aplter zur Kugel and damit am weitesten ausgeformt 

warden, etwa doppelt ao dick waren wie die Wands telle III zwischen 

diesen beiden Kugeln. Dadurch warden Vorformlinge erhalten, welche 

im Bereich der Kugelzonen eine etwa doppelt so dicke Wand hatten 

wie zwischen den beiden Kugeln. Der Halsteil der Flasche I bzw. 

des Vorformlinga war in seiner Wanddicke wiederum geringer als 

die Zone III zwiachen den beiden Kugeln (s. die einzelnen zonen 



Bei den Versuchen, die erhaltenen Vorformlinge mit maximal mOglicher 
Ausbeute durch biaxiale Verstreckung zur Flasche auszuformen, 
wurden wiederum verachiedene Temperaturprogramme am Vorformling 
eingeatellt und erprobt. 

Schliefllich wurde bei folgender Einstellung der Temperaturen der 
Kiihlf Idas igkei ten ftlr die einzelnen Zonen eine 100-%ige Ausbeute 

auageformten Flaschen erhalten: 

II III IV 

71° 82° 70° 

diesen Ktthlbe ding ungen konnte schon nach einer Ktlhlzeit von 
6 Sek. *it maximal er Ausbeute an Flaschen ausgeformt werden. Wurde 
die Ktlhlzeit varktlrzt Oder verlSngert, so wurde erhtthter Aus- 
schuB produziert. Dieser erhbhte AusachuB konnte dann aber wieder 
durch erneute Dif ferenzierung des Kiihlprogramms fiir die einzelnen 
Zonen teilweise reduzlert werden. 

In allgeraainen ward. gefunden, dan nladrigere KUhltecperaturen bei 
gleichaeitig verringertar Kilhlzeit nur dann optinaie Auebeuten 
an Flaachan argaban, wenn die Kilbl temperaturunterschiede ilr 
zwiachen dan untarachiediich dicker, Zonen erhoht warden. Umgekehrt 



an einvandfrei 

Zone: I 

Temp : • 500 




•tl«ftar die KUhlzeiten init kleinen/jT, 
belbehalten werden sollte. 



71 



7.4 



wenn eine optlmale Ausbeutt 



Folgande Mefidaten gaben Aufschlufi: 



vers . 
Mr. 


7«ap 

I 


• (°C) 
ii 


i.d. 

Ill 


Zonen 

IV 


Kuhlzeit (Sek) 


l 


50 


71 


82 


7 9 


6 


2 


50 


71 


82 


70 


4 


3 


50 


71 


82 


70 


8 


4 


50 


65. 


82 


66 


4 


5 


50 


75 


82 


75 


8 



Ausbeute 



lOO 



ca. 

n 



n 



5 3 
82 . 
lOO 
9 7 




Gerad. di... la d.r fabelle aufgezglgten ZusammenhSnge geben 

AufschluB Hbar di. lnteressanten technischen und wirtschaft- 
lichen MOglichkelten der Erfingung. 




ORIGINAL INSPECTED 
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1 . Verf ahren zur Herstellung von Hohlkorpern aUs thermoplasti- 
schen Kunststoffen durch biaxiale Verstreckung im thermo- 
el as tischen Bereich, dadurch gekennzeichnet , dafl die thermo- 
elastische Ausformung zura Hohlkorper an einera Vorformling 
durchgefiihrt wird, welcher- Temper a turun ter schiede'bzw. ein 
Temperaturgefalle A T iiber seine Lange aufWSist. 

2 * Verfahr .en nach.Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Temperaturunterschiede bzw. das Temperaturgefalle 6 bis 20°C, 
lnsbesondere 6 bis 15°C und vorzugsweise lo bis 15 °C betrHgt.. 

3. Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dhfl 
die Temperaturunterschiede bzw. TemperaturgefSlle an den zu 
verstreckenden Vorformlingen bei amorphen Kunststoffen ca. 
lO^bxs 20°C, bei teilkristallinen Kunststoffen ca. 10 bis 
15^c und bei sehr stark kristallinen Kunststoffen ca. 6 bis 
lO C betragen. 

4. Verf ahren nach einera der Anspruche 1-3, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die Temperaturunterschiede bzw. TemperaturgefMlle 
an den zu verstreckenden Vorformlingen bei amorphen Kunst- 
stoffen bei mindestens lo %, bei teilkristallinen Kunststoffen 
bex mindestens 7,5% und bei hochkristallinen mindestens 5 % 
ihrer absoluten im allgemeinen besonders geeigneten Verstrek- 
kungstemperatur liegen . 



5. Verf ahren nach einem der Ansprilche 1-4, dadurch gekennzeichnet, 
dafl das Temperaturgefalle am zu verstreckenden Vorformling 
msgesamt vom Boden des Vorformlings zu seiner Miindung ab- 
nehmend verlauft. 
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6. Verfahren nach einem der AnsprOch. 1-5. dadurcl, gckennzeich- 
■"?*' dn “ das Temperaturgefaile am zu verstreckenden Vorform- 
Ung linear und parallel zu seiner M„ ga eingestellt wird. 

? * ZiTZ " aCh einem aer A ~ pt(,ch « l ' 6 - ‘•'“’Tel, gekeniizeichnet, 

** ^ am zu verstreckenden Vorfcrmlinq 

mit zunehmender steigung gegen ein Endo des Vorformlings 
beispielsweise des Bodens, eingestellt wird. 

8. Verfahren nach einem der Ansprdche 1-7, dndurch gekennzeichnet 
dao bei geometrisch nnfachen VorformlingeiTmit weitgehend 

Wanddickenzunahme liber ihre Lange ein i„, etwa zum 
an 1C enverlauf paralleles Temperaturgefaile mit in etwa 
gleicher Neigung eingestellt wird. 

"LLbeH naC t el "T der AnSPr “ Che l '®' dadurch sekennzeichnet, 

1 9eometrischiin(,=hen vorformlingen mit weitgehend li- 

nearer wanddickenzunahme Uber ihre LHnge ein in etwa zum Wand- 

dickenverlauf paralleles Temperaturgefdlle mit in etwa gleicher 

b-gung eingestellt wird, durch Anwendung nines einzigen KUhl- 

k ° nStanter TemPeratUr ' einer einzi- 

9 hiflussigKeit konstanter Temperatur. 

lO. Verfahren nach einem der Anspriiche l-o dadurch „ »■ 

d aB hol - no . . f aadu rch geicennzeichnet, 

bei geometnsch nicht linearen Vorformlingen mit nicht 

:ri™“ derun9 ater ihre wnge die «•*. 

ratur gekUhlt'w^rden? 6 ” Kilhl " edien ’ 

H. Verfahren nach einem aer Anspruche l-lo. daaurch gekennzeichnet. 
ei geometnsch nicht linearen Vorformlingen mit nicht 

L a iih r ii:: dd r kensnderun9 ater ihre La - ^ Di cke 

schiedlichen Zonen mit KOhlmedien unterschiedlicher Tem- 
peratur derart gekablt warden, dad die Zonen erhdbter LI 

bickrr;™ 6 " " iedri9er d - Zonen niedriger 

mittlerer ^ e ““" edie " « h6h ‘- Temperatur und die Zonen 
^bitLLen ” Temper iermedien mittierer Temperatur ge- 

109837/1 1 n 
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12. Verfahren nach einem der Anspriiche l-ll, dacmrch gekennzeich- 
net,dart bei geometrisen nicht linearen Vortorml ingen mit nicht 
linearer WanddickenMnderung iiber ihre Lange unterschiedlicne 
Temper xerung der in ihrer Dicke unterschiedlichen Zonen Zwei- 
oder Mehrkammer temper ier systems bzw. Spritzformen mit zwei- 
oder Menrkaimnerkuhlung eingesdz t werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-12, dadurch gekennzeich- 

net, dart geometrisch und in ihrer Wanddicke weitgehehd Unb- 
are Vorformlinge mit relativ einfachen -gecmetr ischeh Formen 
zur Erzielung hoher Abkiihlgesehwindigkelten und zur rasehen ‘ 
Exnstellung der am zu verstreekenden Vorformling erwunschten | 

Temper aturcharakter is tik, Zonen mit Kuhlmedien unterschied- 
lxcher Temperatur gekiihlt werden. * 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-13, dadurch gekennzeich- 
net, dart geometrisch und in ihrer Wanddicke weitgehend line- 
are Vorformlinge mit einfachen geometrischen Formen zur Er- 
zielung hoher Abkiihlgeschwindigkeiten und zur rasehen Ein- 
stellung der am zu verstreekenden Vorformling erwunschten Tem- 
per aturcharakter ist ik , Zonen mit Kuhlmedien unterschiedlicher 
Temperatur gekiihlt werden, beispielsweise unter Anwendung 
exner Spritzform mit Zwei- oder Mehrf achkaromerkuhlung . 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-14, dadurch gekennzeich- ^ 
net, dart die Kuhlkammern der Spritzformen zur Erzielung unter- 
schxedlicher TemperatUren am Vorformling mit Kiihlmitteln unter- 
schxedlicher Warmeleitfahigkeit bzw. spezifischer warme ge- 

kiihlt werden. 

16. Sprxtzwerkzeug zur Durchfuhrung des Verfahren nach einem der 

Anspruche 1-15, dadurch gekennzeichnet, dart es beliebig und/ 

Oder in verschiedenen Zonen gekiihlt bzw. temperiert werden 
kann . 
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Spritzwerkzeug nach Anspruch 16, dadurch gekennzeicl.net, dan 
*s entlang seiner Form mit zwei- Oder Mehrfachkiihlkammern 
nusgelegt ist, zur Beschickung dieser Kammern mit Kilhlmittoin 
verschiedener Temperatur und zur Erzielung eines gewilnschten 
Temperaturprogramms am Vorformling ausgestattet ist. 

18. Spritzwerkzeug nach Anspruch 16 Oder 17, dadurch gekennzeich- 
net, da. es fur die Temperierung eines Vorformlings mit welt-- 
gehend linearer und konstanter Wanddicke liber seine Liinge mit 
nur einer Kuhlkammer ausgelegt ist, wobei diese Kuhlkammer 
urch ihre Geometrie, duroh die ouerschnitte und Abstande 
der KuhlkanSle und dergleichen zwangslaufig ein Temperatur-- 
gefalle. entlang des Vorformlings erzeugt, auch bei Anwendung 
und Beschickung mit nur einem einzigen Kuhlmittel. 

IS. Spritzwerkzeug nach einem der Anspriiche 16-18, dadurch ge- ' 
kennzeiphnet , daO fUr die Temperierung eines Vorformlings 
mit weitgehend linearer, aber zunehmender Wanddicke Uber 
seine Lange, das Spritzwerkzeug mit nur einer KUhlkammer aus- 
gelegt ist, wobei diese Kuhlkammer durch ihre Geometrie, durch 
le Querschnitte und Abstande der KiihlkanMle und dergleichen 
zwangslaufig ein Temperaturgefalle entlang des vorformlings 
erzeugt, auch bei Anwendung und Beschickung mit nur einem Kiihl- 

20 ‘ zelctaer k r» 9 a nach ei " em ** '" s P riiche ’ 16-19, dadurch gekenn- 
zeichnet, das das fUr die Temperierung des Vorformlings vorge- 

ehene Spritzwerkzeug mit Einfach- Oder Mehrfachkiihlkammern 

rzielung von Temperaturunterschieden bzw. Temper at urgefdl- 

Ir^ L " aUS96le9t i3t mlt “hiedlichen Quer schni tten 
KUh.r r " untersch iedlichen AbstSnden zwischen den 

Einsatzen SiCH — Vorformlings und mit 

fdhigkeit . a “ 9 U " d Heckstof fen “"ter schiedlicher Leit- 
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Ausiieute ?,n ausgeto' r nter HohlkoroeT. 
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